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“Batei e abrir-se-vos-a, Pedi e vos sera dado, Buscai e achareis”.

“‘Se pedires, Deus te dara. Se buscares, Deus te fara encontrar. Se
bateres, Deus te abrird as portas. Pois tudo o que pedes, recebes de
Deus. O que buscas, encontras em Deus e a quem Bate, Deus abrira
todas as portas” (Santo Evangelho).

“O solo ndo é uma heranca que recebemos de nossos pais, mas sim um
patriménio que tomamos emprestado de nossos filhos”.

L. Brown



SUBSTITUICAO DA AQUBA(}AO NITROGENADA MINERAL PELA CAMA DE
FRANGO NA SUCESSAO AVEIA E MILHO

Resumo

A busca constante pela sustentabilidade dos sistemas de producédo tém
direcionado as pesquisas a buscar alternativas aos problemas oriundos da
intensificacdo dos sistemas produtivos. Nesse contexto o presente trabalho teve
como objetivo estudar os efeitos da substituicdo da adubacéo nitrogenada mineral
pela cama de frango na cultura da aveia e do milho em sucessédo e nos atributos
quimicos do solo. Foram conduzidos dois ensaios durante o periodo de maio de
2009 a marco de 2010 em area de Latossolo Vermelho eutroférrico localizada na
fazenda experimental da Universidade Estadual do Oeste do Parana, municipio de
Marechal Candido Rondon. O primeiro ensaio foi conduzido sob o delineamento em
blocos ao acaso com seis tratamentos obtidos a partir de combinagcbes de
guantidades crescentes de cama de frango aplicadas na aveia combinadas com a
adubacao nitrogenada mineral de cobertura aplicada no milho e quatro repeti¢des.
Estudou-se a producdo de massa seca e acumulo de nitrogénio pela cultura da
aveia, e os componentes de producdo e produtividade da cultura do milho. No
segundo ensaio, apos a colheita do milho, estudou-se os atributos quimicos do solo
sob o delineamento em blocos ao acaso em esquema fatorial 6X3, com as seis
combinacbes de adubacdo utilizadas no primeiro ensaio associadas a trés
profundidades de amostragem do solo (0-5; 5-10 e 10-15 cm). A aplicacdo de cama
de frango na cultura da aveia propiciou aumento da producdo de massa seca e
acumulo de maior quantidade de N, enquanto a substituicdo de parte da adubacéo
nitrogenada mineral pela cama de frango elevou os indices de produtividade da
cultura do milho. Os atributos quimicos do solo foram alterados pelos fatores
estudados, ocorrendo a elevacdo dos teores de P, MO, Al trocavel e acidez

potencial, e reducao do pH, K, Ca, Mg, soma de bases e saturagcéo por bases.

Palavras—chave — acidez potencial, Avena strigosa, cama de frango, capacidade de
troca de cations, Zea mays



REPLACEMENT OF MINERAL NITROGEN BY POULTRY LITTER IN THE
SUCCESSION OATS AND CORN

Abstract

The constant search for sustainability of production systems have driven
research to find alternatives to the problems arising from the intensification of
production systems. In this context the present work was to study the effects of
substitution of mineral nitrogen by chicken litter in oat and corn in succession and
chemical characteristics of soil. Two experiments were conducted during the period
from May 2009 to March 2010 in Oxisol area located at the experimental farm of the
State University of Parana, municipality of Rondon. The first test was conducted
under a randomized complete blocks with eight treatments obtained from different
combinations of chicken manure (applied in oat) and mineral N fertilization (applied in
corn) and four replications. We studied the production of dry matter and nutrient
accumulation in the straw of the oat crop, and yield components and yield of corn. In
the second trial, after the corn harvest, we studied the chemical properties of soil
under the design of randomized blocks in factorial scheme 8x3, with the eight
combinations of fertilizer used in the first trial related to three depths of soil sampling
(0 -5, 5-10 and 10-15 cm). Larger quantities of poultry litter in oat provided higher dry
matter production and accumulation of N. All fertilization studied provided satisfactory
average productivity for corn (8569 kg ha™). The soil properties were changed with
the use of poultry litter associated with mineral N fertilization. There was a decrease
in pH, Ca, Mg, and increased the P, potential acidity, the cation exchange capacity
and exchangeable Al with increasing proportions of poultry litter in relation to mineral

N fertilization.

Key-words: potential acidity, Avena strigosa, chicken litter, cation exchange

capacity, Zea mays
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1 CAPITULO 1

1.1 Introducéo

Mediante as intensas discussdes na midia a cerca das atividades
agropecuérias e a reducdo constante na margem de lucro dos produtores, a
sustentabilidade dos sistemas de producédo deixou de ser utopia e passou a ser uma
necessidade e uma realidade constantemente discutida no meio académico e rural.

Muitas tecnologias de producdo tém sido desenvolvidas e implementadas
visando atingir a sustentabilidade. Dentre elas o sistema plantio direto (SPD), que
propde a eliminacdo do preparo convencional e a deposicéo de residuos culturais na
superficie do solo (ASSIS; LANCAS, 2004). A rotacdo de culturas que consiste em
alternar, em um mesmo terreno e na mesma época do ano, diferentes culturas em
sequéncia, de acordo com um plano definido, pois o cultivo sucessivo de uma Unica
cultura causa a perda de produtividade do solo (LOMBARDI-NETO et al., 2002). E
ainda, oriundo da necessidade de manutencédo dos residuos culturais para o SPD,
rotacdo de culturas, producdo de forragem e recuperagdo e/ou renovacao de
pastagens tém-se o sistema de integracdo lavoura-pecuaria, com o cultivo alternado
e/ou consorciado de graos e forrageiras numa mesma area.

A adocdao dessas tecnologias em uma propriedade contribui para o aumento da
sustentabilidade do sistema de producdo por melhorar as condi¢cdes de solo e
reduzir problemas com plantas daninhas, pragas e doencas. A melhoria das
condicdes do solo para o crescimento das plantas é obtida devido a reciclagem e
equilibrio nos teores de nutrientes e ao aumento e incorpora¢cdo da matéria organica,
com consequentes efeitos sobre as propriedades fisicas. A supressao de plantas
daninhas, pragas e doencas é obtida pela diversificacdo das culturas cultivadas, e
para as plantas daninhas em especial pela deposicdo dos residuos culturais,
alteracdo no banco de sementes e efeitos alelopéaticos.

Entretanto os beneficios dessas tecnologias podem ser aumentados quando
estas sao utilizadas em conjunto e/ou quando associadas a outras tecnologias,
como a adubacdo organica. A evolucdo das atividades pecuarias com a
concentracdo de grande numero de animais por unidade de area nos sistemas

conhecidos como confinados proporciona a geracdo de grande quantidade de
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residuos organicos com necessidade de disposicdo legalmente e ambientalmente
adequadas. A avicultura comercial € expressiva na regido Oeste do Parana, com
geracdo de grande quantidade do residuo cama de frango, rico em nutrientes e

passivel de ser utilizado como fertilizante organico.

1.2 Revisao de Literatura

1.2.1 Cultura do milho

O milho (Zea mays) é um dos cereais mais cultivados do mundo (SEAB,
2011), em funcdo de sua produtividade, composicdo quimica e valor nutritivo,
fornecendo produtos largamente utilizados para alimentagcdo humana, animal e
matérias-primas para a industria assumindo relevante papel socioecondmico
(FANCELLI; DOURADO NETO, 2000).

Nos ultimos cinco anos a producdo média mundial de milho foi de 778,8
milhdes de toneladas, enquanto a producao de trigo foi de 658,8 milhdes e do arroz
foi de 659,4 milhdes, com uma expressiva evolucdo na producdo nas ultimas
décadas, passando de 452,8 milhGes de toneladas obtidas no final da década de 80,
para as atuais 819,6 milhdes estimadas na safra 2010/11(SEAB, 2011).

O Brasil é 0 4° maior produtor de milho, responsavel por 7% da producao
mundial (SEAB, 2011). No pais, a é&rea cultivada com a cultura foi de
aproximadamente 13.106,6 mil hectares, com produtividade média de 4.316 kg/ha e
producdo esperada para a safra 2010/11 de 54,50 milhGes de toneladas (CONAB,
2011).

O estado do Parana é o maior produtor de milho, responsavel por 25% da
producdo nacional, com produtividade média estimada em 4.346 kg/ha (CONAB,
2011). Para a safra 2009/2010, a area cultivada no estado foi de 2.267.147 de
hectares, com producdo de 13.445.453 toneladas (SEAB, 2011). A regido Oeste &
responsavel pela producéao de 2.512.930 toneladas anuais (IPARDES, 2011).

Nos ultimos anos, a cultura do milho no Brasil vem passando por importantes
mudancas tecnologicas, resultando em aumentos significativos de produtividade
(COELHO, 2007). Esses aumentos se devem aos avancos obtidos nas mais

diversas areas do conhecimento agrondmico que proporcionam melhor
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compreensao das relacdbes com o meio ambiente e sdo fundamentais para as
previsbes do comportamento da planta, quando submetida a estimulos e a acdes
advindas da atuacdo de agentes bioticos e abidticos no sistema produtivo
(FANCELLI; DOURADO NETO, 2000).

Dentre os avancos tecnoldgicos obtidos, destaca-se a conscientizagdo dos
produtores acerca da necessidade de melhoria na qualidade dos solos, visando uma
producdo sustentavel. Essa melhoria na qualidade dos solos esta geralmente
relacionada a adequacdo do manejo, incluindo, entre outras praticas, a rotacdo de
culturas, o plantio direto e o manejo da fertilidade por meio da calagem e a
adubacao equilibrada com macro e micronutrientes, utilizando fertilizantes quimicos

ou organicos (estercos, compostos, adubacéo verde, etc.) (COELHO, 2007).

1.2.2 Cultivo da aveia preta para cobertura do solo

A cultura da aveia é uma alternativa técnica e economicamente viavel de
cultivo no periodo de outono/inverno/primavera, especialmente no Centro-Sul do
Brasil, pois além das aplicacbes como forrageira, € utilizada como cobertura
verde/morta para protecdo e melhoria das propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do solo, dando sustentabilidade ao sistema plantio direto (FLOSS et al.,
2007).

A aveia-preta (Avena strigosa Schreb) € uma graminea originaria da Europa e
amplamente utilizada como planta forrageira, pois apresenta crescimento inicial
rapido (FEROLLA et al., 2007) com elevada producdo de massa seca (FEROLLA et
al., 2007; LUZ et al., 2008) e possui resisténcia a ferrugem (LUZ et al., 2008). E a
espécie mais cultivada como cobertura de solo no inverno, antecedendo aos cultivos
do milho e soja em SPD, devido alto rendimento de palhada, facilidade de aquisicéo
de sementes e de implantacdo, rusticidade, rapidez de formacdo de cobertura,
decomposicéo lenta e ciclo adequado (SILVA et al., 2006). A aveia-preta apresenta
capacidade de incorporar ao sistema uma producéo de 2 a 11 t ha™ de massa seca
e de 7 a 17 g kg* de N (CALEGARI, 2006), além de responder muito bem &
adubacdo, principalmente com N e P (KICHEL; MIRANDA, 2000).



16

Seu cultivo é recomendado para a rotacdo de culturas em semeadura direta
por apresentar alta producdo de massa seca da parte aérea que assegura uma
adequada cobertura do solo e um abundante sistema radicular onde, as raizes ao se
decomporem, deixardo canais no solo que irdo atuar positivamente na infiltracéo de
agua no solo, que pode ser de 20 a 60% superior a do sistema de preparo
convencional, conforme o tipo de solo, estrutura e sequéncia de culturas em rotacéo
(MEDEIROS; CALEGARI, 2007). A cultura também se destaca por exercer efeito
alelopatico sobre uma série de plantas daninhas e controle de moléstias como o
mal-do-pé (Gauenmanomyces graminis) em trigo e a reducdo de nematdides e
esclerotinia da soja (FLOSS; FLOSS, 2007).

1.2.3 Sistema de sucessado aveia/milho

O sucesso dos sistemas de sucessdo com aveia e milho estdo condicionados
ao manejo imposto a cultura de inverno que afeta diretamente a quantidade e a
qualidade dos residuos culturais depositados na superficie do solo.

Manejos que reduzam a capacidade de deposicdo de residuos culturais na
superficie do solo pela cultura da aveia como cortes ou pastejos intensos e a
auséncia de adubacdo podem acarretar o aumento da infestacdo de plantas
daninhas com maior a dependéncia de controle quimico e a reducdo nos teores de
matéria organica e nutrientes do solo em relagdo a manejos que proporcionem
adequada cobertura do solo (BALBINOT et al., 2007).

Em relacdo a qualidade dos residuos culturais, um aspecto importante a ser
observado diz respeito a relacdo C/N. O processo de decomposicdo dos residuos da
aveia é responsavel pela liberacdo da maior parte dos nutrientes acumulados na sua
fitomassa, estando condicionado a fatores bibticos e abidticos. Dentre esses fatores,
a relacdo C/N dos residuos aportados ao solo assume importante papel na
decomposicdo e imobilizacdo/mineralizacdo de N (AMADO et al., 2003). Segundo
Aita et al. (2001), em sistemas de sucessao aveia/milho no sul do Brasil, a
disponibilidade de N ao milho é freqientemente comprometida durante a
decomposicdo do material organico. A palhada produzida pela cultura da aveia

possui alta relagdo carbono/nitrogénio (C/N) podendo causar prejuizos a cultura do
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milho (SILVA et al. 2006), pela ocorréncia da imobilizacdo microbiana do N (AMADO
et al., 2003).

Entretanto, Wisniewski e Holtz (1997) demonstraram que a palhada de aveia
preta apresenta decomposicdo rapida e maior taxa de mineralizacdo do carbono,
liberando, desta forma, maior quantidade de N e P para o solo quando comparada a
palhada de milho. A deposicao de palhada no solo também contribui para o aumento
dos estoques de carbono organico no solo, a ciclagem de nutrientes e a mobilizacéo
de cétions no perfil (DEBARBA; AMADO, 1997).

1.2.4 Exigéncias nutricionais da cultura do milho

As necessidades nutricionais de qualquer planta s&o determinadas pela
quantidade de nutrientes que esta extrai durante o seu ciclo, a qual dependera,
portanto, do rendimento obtido e da concentracdo de nutrientes nos grados e na
palhada. Para a cultura do milho, a extracdo de N, P, K, Ca e Mg aumenta
linearmente com o aumento na producao, e maior exigéncia do milho refere-se a N e
K, seguindo-se Ca, Mg e P (COELHO; FRANCA, 1995).

Consequentemente, dentre os fatores que podem aumentar o rendimento da
cultura do milho, destacam-se o manejo da fertilidade do solo e, em especial, o da
adubacao nitrogenada (FONTOURA; BAYER, 2009). Dos nutrientes requeridos pelo
milho, o N é o de manejo e recomendacdo mais complexos, em virtude da
multiplicidade de rea¢Bes quimicas e biol6gicas a que esta sujeito, com grande
dependéncia das condi¢cBes edafoclimaticas (CANTARELLA; DUARTE, 2004).

A absorcdo de N pelo milho € mais intensa no periodo de 40 a 60 dias apds a
germinacdo, mas a planta absorve pequena quantidade na germinagcdo e ap0s o
florescimento caracterizando, desta forma, trés fases para absorcdo: uma fase no
crescimento inicial lento (germinacdo) uma fase no crescimento rapido em que 70 a
80% de toda matéria seca sdo acumulados, e uma Uultima fase de absorcdo cujo
crescimento é novamente lento, acumulando cerca de 10% de massa de matéria
seca total da planta (VASCONCELOS et al., 1998).

O N esté entre os nutrientes mais requeridos pela cultura do milho (CRUZ et
al., 2008), sendo o exigido em maior quantidade e o que mais influencia a
produtividade e onera o custo de producéo (SILVA et al., 2005; AMADO et al., 2002).
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Assim, o0 manejo da adubacao nitrogenada a fim de aumentar sua eficiéncia, € fator
importante na busca de melhores produtividades, e tem sido a parte mais desafiante
e limitante na producéo de milho (SILVA et al., 2005).

Resultados experimentais obtidos por varios autores, sob diversas condicdes
de solo, clima e sistemas de cultivo, mostram respostas generalizadas do milho a
adubacdao nitrogenada, sendo que cerca de 70 a 90% dos ensaios de adubacdo com
milho realizados em campo, no Brasil, respondem a aplicacdo de N (CRUZ et al.,
2005).

A aplicagdo de fertilizantes nitrogenados para se obter rendimentos elevados
de milho (Zea mays L.), € necessario porque em geral 0s solos ndo suprem a
demanda da cultura em termos de N nos diversos estadios de desenvolvimento da
planta (POTTKER; WIETHILTER, 2004). As recomendacfes atuais para adubacéo
nittogenada em cobertura na cultura do milho variam entre 120 a 150 kg ha™
(SOUZA et al., 2003).

Entretanto ainda ndo esta totalmente definido qual o melhor manejo da
adubacdo nitrogenada para a cultura do milho para as diversas condi¢des de cultivo.
A aplicacdo de N mineral em pré-semeadura na cultura do milho tém sido uma das
alternativas estudadas, pois promove acréscimos no teor de N no solo e na
absorcdo pelas plantas ap6s o manejo da cultura de cobertura, podendo também
influenciar a taxa de decomposicdo dos residuos vegetais (BASSO; CERETTA,
2000). Segundo Ceretta et al. (2002), quando se aplica parte ou todo o N que seria
aplicado em cobertura no milho na cultura da aveia preta, ha a expectativa de que
possa haver transferéncia de parte do N acumulado na fitomassa da aveia preta as
plantas de milho cultivadas em sucessao. Alguns estudos ja contemplaram a
aplicacdo do N em pré-semeadura para a cultura do milho (CERETTA et al., 2002;
MAI et al. 2003; DA ROS et al. 2003) em sucessao a aveia preta, mas sd0 escassos
os trabalhos que contemplem a utilizacdo de adubacdo nitrogenada de origem

organica.

1.2.5 Utilizacdo de cama de frango como fertilizante organico

Os residuos provenientes da criacao intensiva de frangos, denominados de

cama de frango, sdo ricos em nutrientes e, por estarem disponiveis nas
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propriedades a um baixo custo, podem ser viabilizados pelos produtores na
adubacao das culturas comerciais (COSTA et al., 2009). A cama de frango é uma
importante fonte de nutrientes, especialmente de N, e quando manejada
adequadamente, pode suprir parcial ou totalmente, a adubacdo quimica (BLUM et
al., 2003). Castro et al. (2005) observou teores de N, P e K em cama de frango de
25,9; 20,6 e 10,0 g kg™, enquanto Andreotti et al. (2005) constataram 19,3; 16,5 e
41,1 g kg™, destes macronutrientes. Trabalhos conduzidos principalmente no sul do
Brasil tém demonstrado a viabilidade da utilizacdo da cama de frango como
fertilizante (ANDREOLA et al., 2000; MELLO; VITTI, 2002; MENEZES et al., 2004).

Entretanto esse adubo organico apresenta variabilidade de acordo com o
sistema de criacdo empregado, numero de lotes criados sobre a cama, modo e
tempo de compostagem, entre outros fatores (SILVA et al., 2009). Oliveira et al.
(2006) também encontraram valores diferentes (N= 35,3; P = 3,07 e K = 30,0 g kg™).
Essa variacdo nos produtos utilizados ndo é o Unico problema na adubacédo dita
organica, ha também problemas relacionados com o0 excesso de nutrientes que
podem contaminar o solo e lencdis freaticos, quando utilizados sem critérios
técnicos.

Nesse contexto, a dose de cama de frango a ser recomendada deve levar em
consideracdo as necessidades da cultura e propriedades fisicas e quimicas do solo
(COSTA et al., 2009), entretanto, na maioria das vezes, esses residuos organicos,
que sao utilizados na adubacdo de pastagens e lavouras sem nenhum critério
técnico, sem a avaliacdo das necessidades do solo e das plantas e tdo pouco da
constituicdo quimica dos produtos (SILVA et al., 2009).

1.2.6 Adubacao organica e os atributos quimicos do solo

Os atributos quimicos do solo dizem respeito a capacidade de reter e fornecer
nutrientes para as raizes das plantas e possibilitar reagcdes quimicas entre 0s seus
componentes (PENTEADO, 2007).

O uso da adubagédo orgéanica na agricultura tem sido uma das alternativas de
adubacao do solo e nutricdo de plantas mais utilizadas em substituicdo aos adubos

quimicos do solo, possuindo como vantagens a melhoria das condi¢cdes fisicas e
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quimicas do solo por meio da incorporacdo de matéria organica ao solo (SOUZA,
1998).

Por possuirem a funcédo de condicionadores dos solos, os adubos organicos
podem se constituir numa alternativa para a preservacdo ambiental (BRITO;
SANTOS, 2010), pois ajudam a estabilizar o pH, aumentam a quantidade de
nutrientes e a matéria organica acumulada, e reduzem a concentracdo de carbono
atmosférico (BERNARDI et al. 2007), servindo como fonte de energia para 0s
microrganismos benéficos que habitam o solo (CAMPIOLO; SILVA, 2006).

O aumento da matéria organica causa, entre outros efeitos, alteracées no pH
e da saturacdo por bases, assim como a complexagdo e a precipitacdo do aluminio
da solucdo do solo (MELLO; VITTI, 2002). As alteracbes no pH s&do muito
importantes do ponto de vista de crescimento das plantas, porque essa
caracteristica do solo tem influéncia na disponibilidade de véarios nutrientes para as
plantas (PENTEADO, 2007).

Segundo Raij (1991), a alteracéo do pH, pela aplicacdo de residuos organicos
pode estar relacionada com: (a) o alto poder-tampdo do material organico; (b) a
possivel neutralizacdo do Al; (c) o efeito da saturacdo de bases, estimulando a
manutencdo ou a formacdo de certas bases trocaveis, como Ca, Mg, K e Na,
contribuindo para reducdo da acidez e aumento da alcalinidade; e (d) uma relagéo
positiva com a capacidade de troca catidénica (CTC).

Além das caracteristicas acima citadas, a matéria organica também influencia
a condutividade elétrica, N mineral (NH, e NOs), além da adsorcdo de Al*® por
grupos funcionais organicos, sendo a CTC uma das mais importantes (VEZZANI et
al., 2008).

Entretanto, a velocidade de aproveitamento dos nutrientes fornecidos por um
material orgéanico depende da facilidade com que esse material pode ser
decomposto (LARCHER, 2000). A matéria organica adicionada ao solo nao
disponibiliza, de imediato, as quantidades totais dos nutrientes para as plantas e a
aplicacdo continua de adubos orgéanicos tende a favorecer o acumulo gradual dos
nutrientes no solo, propiciando um efeito residual para os cultivos subsequentes
(FIGUEROA, 2008).

De acordo com Gomes et al, (2005) a adubagdo organica promove
incremento nos niveis de carbono organico, Ca, Mg, K e P no solo. Matos et al.,

(2006) ao estudarem as formas de P no solo em sistemas de milho exclusivo e
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consorciado com feijdo sob adubacdo organica (composto organico) e mineral,
verificaram que a adubacado organica acarretou aumento nas formas mais labeis de
P favorecendo sua disponibilidade para as plantas.

Scherer e Nesi (2009) ao trabalharem com a aplicacdo de esterco de aves e
suinos obtiveram aumentos nos teores de P, K, Ca, Mg, Zn e Cu, principalmente na
camada de 0-10 cm em sistema de plantio direto. Melo et al. (2009), estudando a
aplicacdo de esterco de caprino curtido obtiveram aumentos nos teores de P, K,
Mg, saturacao por bases e pH enquanto Silva et al. (2008) avaliando a aplicacdo de
esterco liquido de gado leiteiro combinado com adubag&o mineral sobre atributos
quimicos de um Latossolo Bruno constataram incrementos no valor do pH, acidez

potencial e nos teores Ca e Mg, nas camadas superficiais do solo.

1.3 Objetivos

A presente pesquisa teve por objetivo avaliar o rendimento em matéria seca e
acumulo de N na cultura da aveia preta comum, as caracteristicas agronémicas da
cultura do milho cultivado em sucesséo e os atributos quimicos do solo em area
agricola submetida a aplicacdo de antecipada de cama de frango na cultura da aveia
com posterior nivelamento do N na cultura do milho tomando como base suas

exigéncias nutricionais.
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2 CAPITULO 2

DOSES DE CAMA DE FRANGO NA PRODUCAO DE MASSA SECA E ACUMULO
DE NITROGENIO NA AVEIA E DESEMPENHO AGRONOMICO DO MILHO EM
SUCESSAO SOB ADUBACAO NITROGENADA MINERAL COMPLEMENTAR

Resumo

Objetivou-se avaliar a cultura da aveia e o desempenho agronémico do milho
submetidos a diferentes combinactes de quantidades de cama de frango aplicadas
antecipadamente na cultura da aveia complementadas com a adubacdo quimica
nitrogenada na cultura do milho em sucessdo. O estudo foi desenvolvido em
condicbes de campo em Latossolo Vermelho eutroférrico sob sistema de plantio
direto em fase de implantacdo. O delineamento experimental utilizado foi em blocos
casualizados com seis tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos utilizados
foram obtidos a partir de seis combinacdes de quantidades crescentes de cama de
frango aplicadas na aveia combinadas com a adubacédo nitrogenada mineral de
cobertura aplicada no milho. Na aveia foram estudadas a producao de massa seca e
a quantidade de nitrogénio (N) acumulado. No milho estudou-se o teor de N foliar,
altura de planta e de insercéo da espiga, diametro do colmo e de espiga, numero de
fileiras de graos e graos por fileira, massa de 1000 grdos e produtividade. Houve
efeito significativo da aplicacdo da cama de frango para a cultura da aveia, cuja
producdo de massa seca, teor de N e N acumulado elevaram-se de forma linear com
0 aumento das doses aplicadas, enquanto para o teor de N foliar do milho foi
observada reducéao linear. A altura de planta, diametro de colmo e altura de espiga,
namero de fileiras de graos por espiga, numero de graos por fileira, massa de mil
graos, didametro de espiga e a produtividade do milho também foram influenciados
pelas adubac¢des, com aumento linear em resposta ao aumento das doses de cama
de frango. A aplicacdo de cama de frango na cultura da aveia propicia aumento da
producdo de massa seca e acumulo de maior quantidade de N. A substituicdo de
parte da adubac&o nitrogenada mineral pela cama de frango eleva os indices de
produtividade da cultura do milho caracterizando-se como alternativa viavel para os
produtores que possuem esse insumo na propriedade.

Palavras—chave — Avena strigosa, cama de frango, matéria organica, Zea mays



AGRONOMIC PERFORMANCE OF MAIZE IN RELATION TO THE
ADVANCEMENT OF ORGANIC NITROGEN

Abstract

The objective was to evaluate the oat crop and agronomic performance of
maize subjected to different combinations of quantities of poultry litter applied earlier
in oat supplemented with chemical fertilizer nitrogen in corn in succession. The study
was conducted under field conditions in Oxisol under conventional tillage. The
experimental design was randomized blocks with eight treatments and four
replications. The treatments were: control (no fertilizer), Conventional (oat crop
without fertilizer in winter and summer corn with conventional chemical fertilization)
and six combinations of quantities of poultry litter applied on oats combined with
mineral N fertilization coverage applied in maize. Oats were studied in the dry mass
production and the amount of nitrogen (N) accumulated. In maize studied the leaf N
content, plant height and ear height, stem diameter, and ear, number of kernel rows
and kernels per row, the 1000 grains and vyield. Larger quantities of poultry litter
fostered a greater dry matter production and N accumulation in oats. Minor plant
height and ear insertion and stem diameter were observed in control, without
significance for the remaining variables. The corn yield was satisfactory (8569 kg ha-
1), suggesting that the substitution of chemical fertilizer or part of mineral nitrogen by
chicken litter is characterized as a viable alternative for farmers who produce the raw

material on the property.

Key words — Avena strigosa, poultry litter, organic matter, Zea mays
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2.1 Introducéo

A regido Oeste do Parana é caracterizada predominantemente por pequenas
propriedades, nas quais os produtores tém suas atividades baseadas na producéo
de gréos, e na producdo animal. Enquanto na produgdo de grédos se tem a
predominéancia dos cultivos de soja e milho, na producao animal a regido apresenta
um expressivo numero de aviarios comerciais.

Como nas demais atividades agropecuarias, a avicultura de corte gera uma
grande quantidade de residuos que, se bem manejados, poderédo tornar-se uma
importante fonte de renda gerando um modelo de produgdo sustentavel que vem
tornando-se cada vez mais uma exigéncia de mercado (ORRICO JR et al., 2010).

Os residuos provenientes da criacao intensiva de frangos, denominados de
cama de frango, sdo ricos em nutrientes e, por estarem disponiveis nas
propriedades a um baixo custo, podem ser viabilizados pelos produtores na
adubacdo das culturas comerciais (COSTA et al., 2009). A cama de frango € uma
importante fonte de nutrientes, especialmente de N, e quando manejada
adequadamente, pode suprir parcial ou totalmente, a adubacgéo quimica (BLUM et
al., 2003). Castro et al. (2005) observou teores de N, P e K em cama de aviario de
25,9; 20,6 e 10,0 g kg™, enquanto Andreotti et al. (2005) constataram 19,3; 16,5 e
41,1 g kg™, destes macronutrientes, respectivamente.

Porém, em virtude de os fertilizantes organicos ndo serem nutricionalmente
balanceados, ha a necessidade de correcdo com fertilizantes quimicos (SAMPAIO et
al., 2010), dentre os quais o N. Esse nutriente € o mais caro e requerido em maiores
guantidades pela maioria das culturas, principalmente o milho (CRUZ et al., 2008),
gue respondeu de forma positiva a adubacao nitrogenada em cerca de 70 a 90%
dos ensaios conduzidos em diversas condi¢des do Brasil (CRUZ et al., 2005).

Apesar da extensa literatura publicada a respeito da adubacao nitrogenada na
cultura do milho, sdo escassos os trabalhos que abordam a sua combinacdo com a
adubacdo organica. Dessa forma, objetivou-se, com este trabalho, avaliar o
desempenho agronémico do milho submetido a combinacbes de diferentes
guantidades de cama de frango aplicadas antecipadamente na cultura da aveia, com

a adubacao quimica nitrogenada na cultura do milho em sucesséo.
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2.2 Material e métodos

O estudo foi desenvolvido em condi¢cbes de campo, na fazenda experimental
“Professor Antonio Carlos dos Santos Pessoa” (latitude 24° 33' 22" S e longitude 54°
03' 24" W, com altitude aproximada de 400 m), pertencente a Universidade Estadual
do Oeste Parana - Campus Marechal Candido Rondon. O clima da regido, de acordo
com a classificacdo de Koppen (CRITCHFIELD, 1960), € do tipo Cfa mesotérmico
umido subtropical de inverno seco, com chuvas bem distribuidas durante o ano e
verdes quentes. As temperaturas médias do trimestre mais frio variam entre 17 e 18
°C, do trimestre mais quente entre 28 e 29 °C (IAPAR, 2007). Os dados climéticos
foram obtidos na estacdo climatologica automatica da Universidade Estadual do
Oeste do Parand, distante cerca de 300 m da area experimental e sdo apresentados

na Figura 01.
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Figura 01 — Médias mensais das temperaturas maxima, minima e média e

precipitacdo pluviométrica acumulada durante os meses do periodo experimental

O solo do local é classificado como Latossolo Vermelho eutroférrico (LVef)
(EMBRAPA, 2006). A area estava sob sistema de plantio convencional, obedecendo
a rotacao de culturas soja/milho/aveia, e por ocasiao da implantacdo do experimento
foi preparada mecanicamente com auxilio de grade pesada seguida da passagem

de grade niveladora. A caracterizagdo quimica foi obtida apds o preparo do solo
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através de amostragem realizada na camada de 0-20 cm com posterior analise
quimica em laboratério no Laboratorio de Quimica Ambiental e Instrumental da
Unioeste, Campus Marechal Candido Rondon, PR (Tabela 01).

Tabela 01. Caracteristicas quimicas na camada de 0-20 cm do solo da éarea
implantada com o experimento. Unioeste, Marechal Candido Rondon — PR, 2011.

PY  MO® pH AH+H® A® KW ca® Mg® sSsB CcTC VvV Al

mgdm?® gdm?® CaCl, ----------mmmmmmmmmmeeee cmol, dm™ %
20,20 25,29 5,43 6,48 0,00 0,37 487 0,58 6,82 12,30 55,28 0,00

W Extrator Mehlich - 1; ¥ Extrator KCI 1 mol L™; ¥ pH SMP (7,5);  Método Walkey-Black; Analise
realizada no Laboratério de Quimica Ambiental e Instrumental da Unioeste, Campus Marechal
Céandido Rondon, PR.

A cama de frango utilizada no experimento foi obtida em aviario comercial
destinado a engorda de frangos de corte, e no momento da coleta possuia em sua
composicao fisica uma camada de 10 cm de maravalha e os residuos da engorda de
quatro lotes de frangos com periodo de 42 dias cada. Apdés amostragem e andlise
em laboratério (EMBRAPA, 2009) foi obtida a seguinte composi¢cdo quimica: N:
67,38 g kg*; P: 11,18 g kg*; K: 25,75 g kg*; Ca: 22,30 g kg™; Mg: 2,70 g kg™*; Cu:
69,00 mg kg™; Zn: 610,00 mg kg™*; Mn: 460,00 mg kg*; Fe: 8360,00 mg kg™.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com seis
tratamentos (Tabela 02) e quatro repeticdes totalizando 24 unidades experimentais
com éarea total de 40 m2 (5 x 8 m) e area util de 18 m2 (3 x 6 m) cada. Os tratamentos
foram obtidos com a combinacdo de diferentes quantidades de cama de frango
aplicadas antes da semeadura da aveia combinadas com a adubac¢ao nitrogenada
mineral de cobertura aplicada na cultura do milho, visando o fornecimento total de
140 kg ha™ de N para as duas culturas (Tabela 02). As quantidades de cama de
frango estudadas foram estimadas com base na analise quimica, considerando um
indice de eficiéncia na liberacdo dos nutrientes (da forma organica para a forma
mineral), de acordo com a CQFSRS/SC — RS (COMISSAO..., 2004) de 50% para o
N, 80% para o P e 100% para o K no primeiro ano de cultivo. Para o calculo da
guantidade de N a ser fornecida pela cama de frango, foram considerados 50% do N

mineralizavel para a cultura da aveia e 50% para a cultura do milho.
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Tabela 02. Detalhamento dos tratamentos utilizados no experimento. Unioeste,
Marechal Céandido Rondon, 2011.

Aveia Milho . .
Doses de cama . _ Quantidade final de
de frango Nutrientes fornecidos pela  Cobertura* nitrogénio fornecido
cama de frango (kg ha™) (kg ha™)
(kg ha?) N P K N (kg ha)
0 0 0 0 140 140
1500 24 39 74 116 140
3000 49 78 149 91 140
4500 73 116 223 67 140
6000 97 155 297 43 140
7500 121 194 371 19 140

*Uréia (45% N).

A cama de frango foi aplicada manualmente com 30 dias de antecedéncia a
semeadura da cultura da aveia com posterior incorporagcdo com grade niveladora. A
adubacdo nitrogenada mineral complementar a cama de frango foi aplicada quando
a cultura do milho encontravam-se no estadio de desenvolvimento V, (Tabela 02).
Para tal foi utilizada como fonte de N a uréia, cuja distribuicdo foi realizada
manualmente a lanco e em area total, sem incorporagdo, porém com a observacao
das condicbes ideais de precipitacdo e umidade do solo para assegurar a reducao
nas perdas de N.

A cultura da aveia foi implantada em maio de 2009, de forma mecanizada com
auxilio de semeadora tratorizada e densidade de 70 kg ha™ de sementes, sem a
utilizacdo de adubacdo quimica. N&o houve a necessidade de tratos culturais
durante o seu desenvolvimento, pois ndo houve incidéncia de plantas daninhas ou
do ataque de pragas e doencas. As avaliagcdes foram realizadas em setembro de
2009, ao findar do ciclo vegetativo da aveia. Para a avaliagdo da producéo de massa
seca, um quadrado metalico com area conhecida (0,25 m?) foi langcado ao acaso em
cada parcela e todo material contido no seu interior foi coletado e embalado em saco
plastico para determinacdo da massa fresca. Da amostra inicial, uma subamostra foi
submetida & secagem em estufa com ventilacdo forcada de ar sob temperatura de
55°C para determinacgéo dos teores de matéria seca. A partir da producdo de massa
fresca e dos teores de matéria seca foram determinadas as produtividades de
massa seca por hectare. Para a determinacdo do teor de N apds a secagem as
amostras foram moidas e submetidas a digestéo sulfurica e destilagao por arraste de

vapores em sistema semi-microkjeldal segundo Embrapa (2009). A quantidade de N
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retido na massa seca foi obtida a partir da razao entre o teor de N e a producéo de
massa seca.

A implantacdo da cultura do milho foi realizada em 29 de outubro de 2009,
utilizando-se o hibrido triplo CD 384, com espacamento entre linhas de 0,70 m, e 4,2
sementes por metro linear, objetivando-se uma densidade populacional de de
60.000 plantas ha™. Antes da semeadura do milho a area experimental foi
dessecada, utilizando-se o herbicida glifosato (1.800 g ha™ do i.a.) com volume de
calda de 250 L ha™. Durante o desenvolvimento da cultura do milho ndo houve a
necessidade de controle de plantas daninhas, e os demais tratos culturais foram
realizados conforme a necessidade.

Por ocasido do surgimento da inflorescéncia feminina foi realizada amostragem
foliar segundo Malavolta (1997) para diagnose do teor de N foliar. Apos a
amostragem, as folhas tiveram a nervura central descartada e foram submetidas a
secagem em estufa com circulacdo forgcada de ar sob temperatura de 55°C para
durante 72 horas, para posterior moagem e determinacao dos teores de N segundo
a metodologia proposta por Embrapa (2009).

A determinacdo das caracteristicas biométricas foi realizada em 10 plantas
escolhidas ao acaso dentro da area util de cada parcela. Foram determinados o
didmetro do colmo (com auxilio de paquimetro digital mensurado no primeiro entre
no visivel a partir da superficie do solo), a altura de plantas (mensurada com trena
métrica sendo considerada a distancia entre a superficie do solo e a insercdo da
ultima folha completamente expandida) e altura de insercdo da espiga (mensurada
com trena métrica sendo considerada a distancia entre a superficie do solo e a base
da insercdo da primeira espiga). Apds as avaliacbes biométricas foi realizada a
colheita manual (marco de 2010) com a coleta de todas as espigas da area util de
cada parcela. Destas, foram tomadas 10 espigas ao acaso para a determinacao do
namero de fileiras de grdos por espiga e numero de grdos por fileira (através de
contagem manual), didametro das espigas (com auxilio de paquimetro digital) e
comprimento de espigas (com auxilio de régua graduada em centimetros). Para a
determinacao da produtividade e massa de 100 graos, todas as espigas colhidas na
area util foram submetidas a trilha mecanizada com auxilio de um batedor de cereais
tratorizado. A produtividade foi estimada através da pesagem dos graos obtidos com

a trilha e correcéio para kg ha™, enquanto a massa de 100 gréos foi estimada a partir
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da contagem manual e pesagem de oito amostras de 100 graos. Ambas tiveram a
umidade corrigida para 13% com auxilio de determinador de umidade digital.
Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as doses de cama

de frango foram estudadas por meio de analise de regressao.

2.3 Resultados e discussao

2.3.1 Caracteristicas da aveia preta

Houve efeito significativo da aplicacdo da cama de frango para a cultura da
aveia, cuja producdo de massa seca, teor de N e N acumulado elevaram-se de
forma linear com o aumento das doses aplicadas (Figura 02). Esse resultado esta
relacionado com a quantidade de nutrientes adicionados ao solo, principalmente N,
P, e K presentes na cama de frango (67,38; 11,18 e 25,75 g kg, respectivamente).
A mineralizagdo desses nutrientes os torna disponiveis no solo, e ao serem
absorvidos contribuem para o aumento no desenvolvimento das plantas com
consequente maior producdo de massa seca. Segundo Mello e Vitti (2002) a baixa
relacdo C/N da cama de frango favorece a rapida mineralizacdo do N e sua
disponibilizacdo as plantas. Ceretta et al. (2005); Aita et al. (2006) e Mondardo et al.
(2011) também obtiveram aumento nos teores de N na massa seca da aveia preta
fertilizada com doses crescentes de dejeto liquido suino, enquanto Mai et al. (2003)
estudando a adubacé&o nitrogenada mineral na cultura da aveia também observaram
aumento no acumulo de N em resposta as doses aplicadas. Steiner et al. (2009),
avaliando o acumulo de massa seca e N pela aveia (IAPAR 61) em funcdo da
adubacdo organica e mineral concluiram que as quantidades de fertilizantes
organicos e mineral influenciam positivamente o acimulo de N na parte aérea da

cultura.
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Figura 02. Massa seca, teor de N total e quantidade de N retido na massa seca da
aveia preta em funcéo da aplicacdo de cama de frango. Unioeste, Marechal Candido
Rondon, 2011.

2.3.2 Nutricdo e biometria das plantas de milho

Houve efeito significativo da aplicacdo da cama de frango sobre o teor de N
foliar, que decresceu linearmente em resposta as doses aplicadas (Figura 03). Esse
resultado esta relacionado com o efeito de diluicdo, decorrente do aumento da
producdo de massa seca (REHM, 1987). Com esse efeito, o acimulo de massa
seca ocorre huma velocidade que excede a capacidade das plantas de absorver os
nutrientes, fazendo com que sua concentragdo por unidade de massa seca seja
reduzida. Resultados semelhantes foram obtidos por Ceretta et al. (2005), que ao
reduzirem a quantidade de N mineral aplicado em cobertura no milho em sucesséo a

aveia, também observaram reducéo no teor de N no tecido do milho.
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A altura de planta, didmetro de colmo e altura de espiga também foram
influenciados pela adubacdo com cama de frango na aveia e adubacé&o nitrogenada
no milho. Para as caracteristicas citadas foi observado aumento linear em resposta
ao aumento das doses de cama de frango (Figura 03). Esse resultado pode estar
relacionado com uma disponibilizagcdo de N mais equilibrada para o milho nos
tratamentos com maiores doses de cama de frango, pois segundo Ritchie et al.
(1993), apesar de as exigéncias nutricionais do milho nos estadios iniciais de
desenvolvimento serem baixas, altas concentracées de nutrientes na zona radicular
sdo benéficas por promoverem um bom arranque inicial das plantas. Daga et al.
(2009) ao estudarem a aplicacdo de cama de frango na cultura do milho também
observaram aumentos da altura de plantas e no diametro do colmo. Fiorese e
Ceretta (2006) ao estudarem a aplicacdo de cama de frango e cama de suinos
associadas a adubacdo mineral na cultura da batata encontraram os melhores
resultados quando utilizaram a cama de frango. Segundo Padovan et al. (2002), o
esterco bovino e a cama de frango tém sido utilizados como fonte de nutrientes
principalmente em sistemas organicos. A utilizacdo desses estercos proporciona
ainda, o aumento da disponibilidade de nutrientes ao longo do tempo por equilibrar
0S processos de imobilizacdo e mineralizagdo, aumentando a eficiéncia por parte

das plantas no uso dos nutrientes disponibilizados (SILVA et al., 2004).
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Figura 03. Teor de N foliar, diametro de colmo, altura de planta e altura de insercao
de espiga do milho em funcdo da adubacdo antecipada na aveia com cama de
frango e adubacdo nitrogenada no milho. Unioeste, Marechal Candido Rondon,
2011.

2.3.3 Componentes de producéo e produtividade do milho

A aplicacdo da cama de frango afetou significativamente o numero de fileiras
de graos por espiga, humero de graos por fileira, massa de mil graos, diametro de
espiga e a produtividade do milho (Figura 4), que se elevaram em resposta as doses
aplicadas. Apesar de o numero de fileiras de grdos por espiga e o numero de graos
por fileira serem caracteristicas determinadas geneticamente, a aplicacdo da cama
de frango proporcionou incrementos nessas caracteristicas que se refletiram em
aumento de produtividade. O aumento no didametro de espiga esta relacionado com
o0 aumento do tamanho dos gréos, confirmado pelo aumento da massa de mil gréos.

Como consequéncia dos resultados observados para as demais
caracteristicas, a produtividade do milho elevou-se em aproximadamente 300 kg

para cada 1000 kg de cama de frango aplicados. Esse resultado esta relacionado
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com a disponibilizacdo de nutrientes para as plantas, pois segundo Toebe et al.
(2007) a aplicagdo adequada de matéria organica pode suprir as necessidades das
plantas em alguns macronutrientes e micronutrientes, devido a elevacdo de seus
teores no solo. No estudo de Daga et al. (2009), os autores também observaram
aumento da massa de graos, enquanto a produtividade elevou-se com a aplicagéo
de cama de frango na cultura do milho até a dose de 7500 kg ha™. Ceretta et al.
(2005), trabalhando com a aplicacdo de dejeto liquido suino também obtiveram
aumentos de produtividade com o aumento das doses nos dois anos agricolas do
estudo, ao passo que Léis, et al. (2009), também observaram efeitos positivos da
utilizacdo de adubos orgéanicos de suinos no rendimento da cultura do milho.

Segundo Reina et al. (2010) um dos fatores mais discutidos na cultura do milho
€ a manutencdo da produtividade, porém, em sistemas com uso exclusivo de
estercos, produtividades adequadas sdo obtidas e mantidas apenas apds alguns
anos de aplicacdo. Ferguson et al. (2005) concluiram que a adubagdo com esterco
ao longo de 10 anos apdés a primeira aplicacdo, consegue ndo sO manter a
produtividade como também eleva-la a altos patamares. Esses resultados estédo
associados a matéria organica adicionada ao solo, que apresenta efeitos imediatos e
residuais por meio de um processo mais lento de decomposicao e liberacdo de
nutrientes (VIANA; VASCONCELOQOS, 2008).

As produtividades encontradas no presente estudo constituem um resultado
relevante para o contexto regional. O N ndo é apenas o nutriente exigido em maior
quantidade e o que mais influéncia na produtividade do milho, mas também, o que
mais onera os custos de producdo (SILVA et al.,, 2005; AMADO et al., 2002),
portanto, o0 manejo da adubacao nitrogenada a fim de aumentar sua eficiéncia, &

fator importante na busca de melhores produtividades (SILVA et al., 2005).
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Figura 4. Numero de fileiras de grdos por espiga, numero de grdos por fileira,
diametro de espiga, massa de mil grdos e produtividade do milho em funcédo da
adubacdo antecipada na aveia com cama de frango e adubacado nitrogenada no
milho. Unioeste, Marechal Céandido Rondon, 2011.

A substituicdo de parte da adubacdo nitrogenada mineral pela adubacéo
organica pode ser uma alternativa para a reducéo nos custos de producao de milho
na regido Oeste do Parana, especialmente para as propriedades que possuem
aviarios comerciais e produzem esse insumo, possibilitando a implantacdo de
modelos de producdo mais sustentaveis em relacdo aos atualmente adotados. A
aplicacado antecipada da adubacao nitrogenada em relacdo a semeadura do milho
favorece a sustentabilidade dos sistemas produtivos por compensar a imobilizacéo

inicial causada pelos microrganismos do solo, liberando mais rapidamente este
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nutriente no solo e satisfazendo tanto a necessidade de N dos microrganismos

decompositores como das plantas de milho (WOLSCHICK et al., 2008).

2.4 Conclusao

A aplicacdo de cama de frango na cultura da aveia propicia aumento da
producdo de massa seca e acumulo de maior quantidade de N.

A substituicdo de parte da adubacgao nitrogenada mineral pela cama de frango
eleva os indices de produtividade da cultura do milho caracterizando-se como

alternativa viavel para os produtores que possuem esse insumo na propriedade.
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3 CAPITULO 3
ATRIBUTOS QUIMICOS DE UM LATOSSOLO VERMELHO EUTROFERRICO
SUBMETIDO A ADUBACAO ORGANICA E MINERAL

Resumo

O experimento foi conduzido em condicbes de campo, na Fazenda
Experimental da Universidade Estadual do Oeste do Parana, com o objetivo de
avaliar os atributos quimicos de um Latossolo Vermelho eutroférrico sob diferentes
combinagbes de adubac&o orgénica e mineral. O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos ao acaso em esquema fatorial 6X3, com seis combinacfes
de quantidades crescentes de cama de frango aplicadas na aveia combinadas com
a adubacao nitrogenada mineral de cobertura aplicada no milho e trés profundidades
de amostragem. Foram estudados os teores de P, MO, pH, acidez potencial,
aluminio trocavel, K, Ca, Mg, soma de bases e saturacdo por bases. Os teores de P
elevaram-se linearmente com as doses de cama de frango aplicadas e foram
reduzidos com o aumento das profundidades de amostragem. Para a MO, acidez
potencial e Al trocavel houve aumento linear em resposta as doses de cama de
frango. O pH, K, Ca, Mg, soma de bases e saturacdo por bases decresceram
linearmente com o aumento das doses, enquanto para as profundidades, valores
inferiores de pH, K, Ca, soma de bases e saturacdo por bases foram obtidos nas
camadas superficiais, e ndo houveram diferencas para Mg. A capacidade de troca
de cétios foi afetada pela interacdo dos fatores, apresentando aumento linear nas
camadas de 0-5 e 10-15 cm e reducéo linear na camada intermediaria (10-15 cm).
A utilizacdo de cama de frango associada a adubacé&o nitrogenada mineral altera os
atributos quimicos do solo, elevando os teores de P e de matéria organica no solo.
Entretanto reduz o pH, K, Ca, Mg, soma de bases e saturacao por bases, elevando a
acidez potencial e o Al trocavel com o aumento das propor¢cées de cama de frango

em relacdo a adubacao nitrogenada mineral.

Palavras-chave: acidez potencial, capacidade de troca de cations, matéria organica



CHEMICAL PROPERTIES OF A OXISOL TO ORGANIC AND MINERAL
FERTILIZATION

Abstract

The experiment was conducted under field conditions at the Experimental
Farm of the State University of Parana, with the aim of evaluating the chemical
attributes of an Oxisol under different combinations of organic and mineral fertilizer.
The experimental design was randomized blocks in factorial scheme 8x3, with eight
pairs of organic and mineral fertilizer and three sampling depths. The soil organic
matter was not affected by fertilization, been higher in the surface layer (0-5 cm). The
highest levels of P fertilization were obtained with higher amounts of poultry litter,
which also caused a reduction in soil pH and increase acidity potential. Higher
concentration of K was obtained with the absence of fertilization, while the Ca and
Mg were reduced with the application of higher amounts of poultry litter, also causing
a reduction in the cation exchange capacity (CEC). Higher values of CEC and
exchangeable Al when using conventional chemical fertilizer and fertilizer with the
highest proportions of chicken manure. The use of poultry litter associated with
mineral N fertilization alters the chemical properties of soil, raising the levels of soil P
without altering organic matter, but lowers the pH, Ca, Mg, increasing potential
acidity, the cation exchange capacity and exchangeable Al with increasing

proportions of poultry litter in relation to mineral nitrogen.

Key-Words: potential acidity, cation exchange capacity, organic matter
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3.1 Introducéo

Com o aumento dos custos da adubacdo mineral, o agricultor passou a ter
uma nova Visdo sobre a adubacdo organica, dando importancia a utilizacdo de
residuos que, normalmente, eram descartados na propriedade (SOUTO et al., 2005).
A regido oeste do Parana caracteriza-se pela criacdo intensiva de aves (frango de
corte), por isso a utilizacdo da cama de frango é uma pratica muito comum entre 0s
produtores rurais. Como a cama utilizada para o alojamento dos animais permanece
no aviario comercial, servindo de suporte para até seis ciclos de engorda de frangos,
transforma-se em material rico em nutrientes e em matéria organica (BIAVATTI,
2007).

Dessa forma, a aplicacédo do residuo da producao de frangos de corte no solo,
pode proporcionar alteracdes nas suas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas.
Os atributos quimicos especificamente, dizem respeito a capacidade de reter e
fornecer nutrientes para as raizes e possibilitar reacfes quimicas entre 0s seus
componentes (PENTEADO, 2007).

Dentre os atributos quimicos alteradas através da adicdo de residuos
organicos ao solo, ttm-se o aumento dos teores de matéria organica, com
consequentes alteracbes no pH e na saturacdo por bases, complexacédo e
precipitacdo do aluminio da solucdo do solo (MELLO; VITTI, 2002) por grupos
funcionais organicos (VEZZANI et al., 2008). As alteracdes no pH sdo muito
importantes do ponto de vista de crescimento das plantas, porque essa
caracteristica do solo tem influéncia na disponibilidade de véarios nutrientes para as
plantas (PENTEADO, 2007).

Melo et al. (2009), estudando a aplicacdo de esterco de caprino curtido
obtiveram aumentos nos teores de P, K, Mg, saturacao por bases e pH enquanto
Silva et al. (2008) avaliando a aplicacdo de esterco liquido de gado leiteiro
combinado com adubacéo mineral sobre atributos quimicos de um Latossolo Bruno
constataram incrementos no valor do pH, acidez potencial e nos teores Ca e Mg, nas
camadas superficiais do solo.

Entretanto, os trabalhos que contemplam a adicdo de adubos organicos
avaliam o efeito desses fertilizantes no primeiro cultivo, havendo necessidade de
estudos que contemplem o efeito residual para os cultivos seguintes (FIGUEROA,

2008). Nesse sentido, o presente trabalho teve como objetivo estudar as alteracdes
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nos atributos quimicos do solo a partir da aplicacdo de cama de frango na cultura da
aveia com subsequente nivelamento da adubacg&o nitrogenada para a cultura do

milho em Latossolo Vermelho eutroférrico.

3.2 Material e Métodos

O estudo foi desenvolvido em condi¢cdes de campo, na fazenda experimental
“Professor Antonio Carlos dos Santos Pessoa” (latitude 24° 33' 22" S e longitude 54°
03' 24" W, com altitude aproximada de 400 m), pertencente a Universidade Estadual
do Oeste Parana - Campus Marechal Candido Rondon.

O solo do local é classificado como Latossolo Vermelho eutroférrico (LVef)
(EMBRAPA, 2006). A é&rea vinha sendo mantida sob sistema de plantio
convencional, obedecendo a rotacdo de culturas soja/milho/aveia, e por ocasido da
implantacdo do experimento foi preparada mecanicamente com auxilio de grade
pesada seguida de grade niveladora. A caracterizacdo quimica foi obtida ap6s o
preparo do solo através de amostragem realizada na camada de 0-20 cm com
posterior analise quimica no Laboratério de Quimica Ambiental e Instrumental da
Unioeste, Campus Marechal Candido Rondon, PR (Tabela 03).

Tabela 03. Caracteristicas quimicas na camada de 0-20 cm do solo da area
implantada com o experimento. Unioeste, Marechal Candido Rondon — PR, 2011.

PY  MO® pH AH+H® A® K® ca® mMg® sB cTC vV Al
mg.dm® gdm® CaCl, ----------------eeeeemm- cmol..dm™ %
20,20 25,29 5,43 6,48 0,00 0,37 487 0,58 6,82 12,30 55,28 0,00

W Extrator Mehlich - 1; ¥ Extrator KCI 1 mol L™; ¥ pH SMP (7,5);  Método Walkey-Black; Analise
realizada no Laboratério de Quimica Ambiental e Instrumental da Unioeste, Campus Marechal
Céndido Rondon, PR.

A cama de frango utilizada no experimento foi obtida em aviario comercial
destinado a engorda de frangos de corte, e no momento da coleta possuia em sua
composicéo fisica uma camada de 10 cm de maravalha e os residuos da engorda de
quatro lotes de frangos com periodo de 42 dias cada. Apdés amostragem e analise
em laboratério (EMBRAPA, 2009) foi obtida a seguinte composi¢cdo quimica: N:
67,38 g kg; P: 11,18 g kg*; K: 25,75 g kg*; Ca: 22,30 g kg™; Mg: 2,70 g kg™*; Cu:
69,00 mg kg™; Zn: 610,00 mg kg™*; Mn: 460,00 mg kg™; Fe: 8360,00 mg kg™.
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Os dados climaticos foram monitorados durante os nove meses do periodo
experimental (05/2009 & 03/2010) por meio de estacdo climatolégica automatica
pertencente a Universidade Estadual do Oeste do Parana e instalada a cerca de 300
m da area experimental. A precipitacdo total observada durante o periodo foi de

1926 mm e as temperaturas se mantiveram entre 10 e 33°C (Figura 02).
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Figura 05 — Médias mensais das temperaturas maxima, minima e média e

precipitacdo pluviométrica acumulada durante os meses do periodo experimental.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados em
esquema fatorial 6X3, com seis manejos da adubacdo (Tabela 04), trés
profundidades de amostragem e quatro repeticbes. As parcelas experimentais
possuiam dimensdes de 5 x 8 m, com area total de 40 m2. Os manejos de adubacéo
estudados consistiram em doses de cama de frango aplicadas antes da semeadura
da aveia combinadas com a adubacao nitrogenada mineral de cobertura aplicada na
cultura do milho, visando o fornecimento total de 140 kg ha™ de N para as duas
culturas (Tabela 04). As doses de cama de frango foram estimadas com base na
analise quimica, considerando um indice de eficiéncia na liberagdo dos nutrientes
(da forma organica para a forma mineral), de acordo com a CQFSRS/SC — RS
(COMISSAO..., 2004) de 50% para o N, 80% para o P e 100% para o K no primeiro
ano de cultivo. Para o calculo da quantidade de N a ser fornecida pela cama de
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frango, foram considerados 50% do N mineralizavel para a cultura da aveia e 50%

para a cultura do milho.

Tabela 04. Detalhamento dos tratamentos utilizados no experimento. Unioeste,
Marechal Candido Rondon, 2011.

Doses de cama _ Aveia . Milho Quantidade final de
de frango Nutrientes fornecidos pt_alla Cobertg{a* nitrogénio fornecido
cama de frango (kg ha™) (kg ha™)
(kg ha™) N P K N (kg ha™)
0 0 0 0 140 140
1500 24 39 74 116 140
3000 49 78 149 91 140
4500 73 116 223 67 140
6000 97 155 297 43 140
7500 121 194 371 19 140

*Uréia (45% N).

A cama de frango foi aplicada ap6s o preparo do solo, com posterior
incorporacdo com grade niveladora. A cultura da aveia foi implantada em maio de
2009, aos 30 dias apos a aplicacdo e incorporacdo da cama de frango, de forma
mecanizada com auxilio de semeadora tratorizada e densidade de 70 kg ha™ de
sementes, sem a utilizagdo de adubacéo quimica.

Por ocasido da semeadura da cultura do milho, a aveia ja havia finalizado seu
ciclo vegetativo, no entanto a area foi dessecada para o controle de plantas
daninhas por meio da aplicacdo de glifosato (1.800 g ha™ do i.a.), com volume de
calda de 250 L ha™. A implantacdo do hibrido triplo de milho CD 384, foi realizada
em 29 de outubro de 2009, com espacamento entre linhas de 0,70 m, e 4,2
sementes por metro linear, objetivando-se uma densidade populacional de de
60.000 plantas ha™.

Durante o desenvolvimento da cultura do milho foram realizados os tratos
culturais necessérios para assegurar o seu desenvolvimento. A adubacédo
nitrogenada mineral em cobertura foi aplicada quando as plantas de milho
encontravam-se no estadio de desenvolvimento V4. Para tal foi utilizada como fonte
de N a uréia, cuja distribuicdo foi realizada manualmente a lanco e em area total,
sem incorporacéo, porém com a observacado das condi¢des ideais de precipitacédo e
umidade do solo para assegurar a reducao nas perdas de N. A colheita foi realizada

em marc¢o de 2009, com auxilio de colhedora motriz.
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A amostragem do solo foi realizada 7 dias ap0s a colheita da cultura do milho
com auxilio de trado holandés em trés profundidades (0-5; 5-10 e 10-15 cm). Foram
amostrados cinco pontos aleatdrios em cada parcela para compor uma amostra
composta para cada camada de solo. Apdos a amostragem, o solo foi
homogeneizado e embalado em sacos plasticos identificados e limpos para posterior
secagem ao ar e a sombra e conducao ao labotatorio.

As analises quimicas foram realizadas no Laboratorio de Quimica Agricola e
Ambiental da Unioeste Campus Marechal Candido Rondon, segundo as
metodologias descritas por PAVAN (1992).

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia, as doses de
cama de frango foram comparadas por meio de analise de regressao, enquanto as
profundidades foram comparadas através do teste Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.

3.3 Resultados e Discussao

3.3.1 Fosforo, matéria organica, pH e acidez potencial

Houve efeito significativo dos manejos da adubacdo (P<0,05) e das
profundidades (P<0,01) sobre os teores de P no solo (Figura 06). Os teores de P
elevaram-se linearmente com as doses de cama de frango aplicadas (Tabela 10).
Os maiores teores de P decorridos da aplicacdo da maior quantidade de cama de
frango se devem as maiores quantidade de P fornecidas. Resultados semelhantes
foram obtidos por Ceretta et al., (2003), que observaram aumentos nos teores de P
do solo com a aplicacao de dejeto liquido suino em uma pastagem natural. Motavalli
& Miles (2002), trabalhando com dejeto bovino também observaram aumentos nos
teores de P na camada superficial (0—20 cm). Segundo Durigon et al., (2002), o
incremento na disponibilidade do P sera tanto maior quanto menor for a quantidade
desse nutriente exportada pelas colheitas e menor for a capacidade de adsorcao do
solo. A grande capacidade de adsorcdo de P dos solos ricos em oxidos de ferro e
aluminio nesse caso parece ter sido compensada pela adicdo dos residuos
organicos, pois a adicdo de esterco animal ocasiona de modo geral uma reducéo na
adsorcéo do P, aumentando sua disponibilidade (AZEVEDO et al., 2004).
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Segundo Oliveira et al. (2002), cerca de 70% do P contido em materiais
organicos se tornam disponiveis no primeiro ano apdés a aplicacdo ao solo.
Entretanto, essa decomposicdo ainda é considerada lenta em comparacdo com
fontes quimicas (CANTARELLA et al.,, 1992), e esta condicionada a dinamica do
processo de mineralizagdo e imobilizacdo do nutriente no solo (NOVAES et al.,
2007).

Quanto as profundidades, observa-se uma reducdo no teor de P com o
aumento da profundidade de amostragem. As camadas de 0-5 e 5-10 cm
apresentaram teores de P superiores (25,11 e 23,22 mg dm, respectivamente) em
relacdo & camada mais profunda (18,30 mg dm™). Esse resultado é similar ao
verificado por Scherer e Nesi (2009), que ao estudarem a adubacdo organica em
sistemas de plantio direto e preparo convencional do solo, observaram que apesar
do revolvimento do solo ainda hd uma tendéncia de maior acimulo de P nas
camadas superficiais. Scherer et al. (2007) avaliando os atributos quimicos um
Latossolo vermelho sob plantio direto e adubacdo com esterco de suinos
encontraram efeito significativo para os teores de P disponivel até a camada de 10
cm. Tokura et al. (2002), avaliando as formas de P no solo em fungdo da
profundidade, verificaram que as formas de P apresentaram tendéncia de reducao
com a profundidade. A n&do ocorréncia de migragdo significativa de P no perfil do
solo foi constatada por Silva et al. (2010) estudando a deposi¢do de esterco bovino
em um Latossolo Bruno, onde os autores ndo observaram alteracées nos teores de

P em profundidade.
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Figura 06. Teores de fésforo e matéria orgéanica, e valores de pH do solo e acidez
potencial de um Latossolo Vermelho eutroférrico submetido a difefentes
combinacdes de cama de frango e adubacdo nitrogenada mineral. Unioeste,
Marechal Céandido Rondon, 2011.

Para os teores de MO houve efeito significativo das doses de cama de frango
aplicadas (P<0,05), com aumento linear nos teores de MO com o aumento da
adubacao orgéanica (Figura 06). Esse aumento esta diretamente relacionado com a
quantidade de matéria organica incorporada ao solo através da cama de frango, que
também foi crescente. Sa et al. (2010) também observaram aumento nos teores de
MO do solo com a aplicacdo de adubacéo organica. A elevacao da concentracdo de
matéria organica do solo constitui-se no principal beneficio do uso agricola de
residuos organicos, devido a sua contribuicdo para a melhoria nos atributos
qguimicos, fisicas e biolégicas do solo (BERTON; VALADARES, 1991).

Para as camadas estudadas, ndo foi observada diferenga significativa dos
teores de MO, que se mantiveram constantes com o aumento das profundidades,
com valor médio de 25,86 mg dm™. Esse resultado esta relacionado com o preparo
do solo realizado apds a aplicagdo da cama de frango, que possibilitou sua
incorporacao no perfil superficial. Segundo Corréa et al. (2005), o incremento da MO

do solo com a aplicacdo de residuos, se deve a contribuicdo tanto do material
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organico humificado como n&o humificado. A adicdo da MO pode diminuir a
adsorcao de P pelo solo aumentando sua disponibilidade, pois o solo pode adsorver
acidos organicos com grande energia, competindo com os sitios de adsorcédo de P
(NOVAES et al., 2007).

O pH do solo, propriedade correlacionada com a acidez, € um importante
indicador de suas condi¢cdes quimicas, pois possui capacidade de interferir na
disposicdo de varios elementos quimicos essenciais ao desenvolvimento vegetal,
favorecendo ou ndo suas liberacdes (BRANDAO; LIMA, 2002). No presente
experimento, o pH do solo foi afetado pelas doses de cama de frango aplicadas,
apresentando reducao linear com o aumento das doses (Figura 06). Mello e Vitti
(2002) também observaram reducao nos valores de pH com a aplicacdo da cama de
frango. Os menores valores de pH obtidos com a maior aplicacdo de cama de frango
podem estar relacionadas com a dindmica da mineralizacdo da matéria organica,
pois a grande disponibilizagdo de nutrientes aos microorganismos do solo obtida
com as maiores doses de cama de frango pode ter acelerado a decomposicédo da
MO do solo (25,29 g dm™). A reducdo do pH é atribuida & liberacdo de Aacidos
organicos e, conseqiientemente, de ions H* ocorridas durante a decomposicéo do
material organico (EL-LEBOUDI et al.,1988; ABD EL-MOEZ, 1996) e nitrificacdo do
amonio, que do ataque ao residuo por fungos decompositores (CHANG et al.,
1991).

Em relacdo as camadas estudadas, foi constatado reducao nos valores de pH
do solo nas camadas superficiais, concordando com resultados reportados na
literatura. Silva et al. (2008) ao trabalharem com esterco liquido de bovino
constataram reducdo nos valores de pH nas profundidades de 0-5 e 5-10 cm, da
mesma forma que Andreola et al. (2000), que ao estudarem a adubacdo organica
com cama de frango também constataram reducao no pH até a camada de 10 cm.

Para a acidez potencial houve efeito significativo dos manejos da adubacao e
da interacdo dos fatores (P<0,05). No desdobramento da interacdo, houve ajuste
linear positivo da acidez potencial das trés camadas estudadas em resposta as
doses de cama de frango. Entretanto, o aumento foi mais acentuado na camada de
0-5 cm e menos acentuado na camada de 10-15, enquanto a camada de 5-10 cm
apresentou aumento na acidez potencial intermediario as demais (Figura 06).

Os resultados obtidos sado coerentes com os relatados por Trannin et al.

(2005), que ao estudarem a aplicacdo de biossolido industrial em um Cambissolo
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distréfico cultivado com a cultura do milho também obtiveram diminuicdo do pH e
aumento da acidez potencial (H+Al). O comportamento da acidez potencial (H* +
AlI"™™) foi inverso ao do pH, como era esperado, pois & medida que o pH se eleva a
acidez potencial tende a diminuir ja que o pH diz respeito aos protons livres do solo
(H") e a acidez potencial é a soma de (H + Al). A mineralizacdo do N organico e
subsequente nitrificacdo também pode ter contribuido na acidificagdo do solo, pois a
biodegradacdo da matéria organica causa a acidificacdo no solo em decorréncia da
producao de acidos organicos (CAMARGO et al., 1999).

3.3.2 Aluminio trocavel, Potassio, Calcio e Magnésio

Houve efeito significativo apenas das doses de cama de frango (P<0,05)
sobre os teores de Al trocavel, que elevou-se linearmente em resposta as doses
aplicadas (Figura 07). O aumento do Al com a maior quantidade de cama de frango
esta relacionado com a solubilizacdo do Al presente no solo. Trannin et al. (2005)
também obtiveram aumento do Al trocavel ao aplicarem biossoélido industrial em um
Cambissolo distréfico cultivado com milho. O estudo desse componente da acidez
potencial dos solos € fundamental, pois 0 mesmo exerce efeitos toxicos sobre o
crescimento dos vegetais, reduzindo a absorcao e translocacédo de P, Ca e Mg na
planta e, portanto, a produtividade (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Os teores de K foram afetados pelos manejos da adubacéo e pelas
profundidades (P<0,01), sem efeito para a interacdo dos fatores. Foi observada uma
reducdo linear nos teores de K no solo em funcdo das doses aplicadas. Este
resultado ndo era esperado tendo em vista as quantidades estimadas de
fornecimento de K pelas doses de cama de frango utilizadas (Tabela 04). O K é
normalmente o nutriente mais prontamente liberado pelos residuos organicos, por
ser um elemento presente nos tecidos vegetais sob a forma iénica, ndo integrando
compostos vegetais (MALAVOLTA et al, 1989). Segundo Berton (1991),
praticamente todo o potassio adicionado ao solo como adubo organico estara
disponivel no primeiro ano de aplicacéo, o que pode ter favorecido a lixiviacdo desse
nutriente. O fornecimento de nutrientes através da cama de frango e da adubacgéo
nitrogenada mineral, alteraram a dindmica dos nutrientes no solo, acelerando o

processo de mineralizagcéo e tornando-0s mais susceptiveis ao inteperismo.
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Ceretta et al. (2003) ao estudarem a utilizacdo de residuos organicos
observaram lixiviagdo de K no solo. Outro fator que pode ter contribuido para os
resultados obtidos diz respeito a produtividade das culturas, pois devido ao
fornecimento de N nos demais manejos estudados, esse nutriente favoreceu a
producdo de massa seca da cultura da aveia e a produtividade da cultura do milho,
contribuindo para uma maior extragcdo do K presente no solo com consequente
reducado nos teores. Andreola et al. (2000), estudando a cobertura vegetal de inverno
(associacao de aveia-preta com nabo forrageiro) e adubacdes organica (esterco de
aves) e mineral (uréia, superfosfato triplo e cloreto de potédssio), observaram que o
uso do adubo orgéanico proporcionou acumulo de K no solo, enquanto os adubos
organomineral e mineral mostraram tendéncia a reducéo desse nutriente.

Quanto as profundidades de amostragem, foi observada reducédo nos teores
de K com o aumento das profundidades de amostragem. Esses resultados sé&o
similares ao verificado por Bono et al. (2002), que analisando os teores de trocavel
nas profundidades de 0-10 e 0-20 cm em solo cultivado com soja, observaram que
entre 0-10 cm foram encontrados os maiores teores de K. JA Assmann et al. (2007),
avaliando a aplicagcdo de esterco liquido de suinos sobre os atributos quimicos de
um Latossolo Vermelho distroférrico nas camadas de 0-5, 5-10 e 10-20 cm,
observaram aumento dos teores de K apenas na camada de 0-5 cm. Aumentos da
disponibilidade e movimentacao de nutrientes em profundidade estdo condicionados
ao balanco entre dose aplicada e exportacdo pelas culturas, pois em éareas de
plantio direto regularmente adubadas € comum a estratificacdo de K ao longo do
perfil (SILVA et al., 2010).

Para os teores de Ca foi constatada significancia das doses de cama de
frango e das profundidades de amostragem (P<0,01). Os teores de Ca decresceram
linearmente com o aumento da aplicagcdo de cama de frango (Figura 07). Nao era
esperado um menor teor de Ca para o manejo de adubagdo com maior quantidade
da cama de frango, pois a adicdo do residuo organico teoricamente elevaria 0s
teores de Ca no solo, porém a diferenca pode estar relacionada com a extracédo
desse nutriente pela cultura do milho. Souza et al. (2009) ao estudarem adubacdes
alternativas obtiveram resultados semelhantes, com reducdo nos teores de Ca no
solo com a aplicagdo de adubacdo mineral. Em relacdo as profundidades de

amostragem, maior teor de Ca foi obtido na profundidade de 10-15 cm.
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As diferencas em profundidade observadas para K e Ca podem estar
relacionadas com o revolvimento do solo pela grade niveladora apés a aplicacdo da
cama de frango, o que fez com que o adubo organico fosse distribuido na camada
superficial (20 cm). Segundo Bayer e Bertol (1999) o tipo de manejo adotado
também é responséavel pela modificagdo da distribuicdo dos nutrientes no perfil do
solo. King et al. (1974) verificaram que os teores de Ca?* diminuiram na superficie
do solo apés a adicdo de esterco de aves. Segundo os autores, esse resultado se
deve ao incremento dos teores de K, o qual compete com Ca*" nas superficies
sortivas do solo.

Para os teores de Mg houve efeito significativo apenas das adubacdes
(P<0,01), com reducdo nos teores de Mg em funcdo da aplicacdo da cama de
frango. Mello e Vitti (2002) também observaram reducéo nos teores de Mg no com a

adicdo de cama de frango, e os autores atribuiram esse efeito a diminui¢cdo no pH do

solo.
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Figura 07. Teores de potassio, calcio e magnésio de um Latossolo Vermelho
eutroférrico submetido a difefentes combina¢cbes de cama de frango e adubacéo

nitrogenada mineral. Unioeste, Marechal Candido Rondon, 2011.
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3.3.3 Soma de bases, capacidade de troca de cétions e saturacdo por bases

Para a soma de bases foi observado efeito significativo das adubacdes
utilizadas (P<0,01) e das profundidades (P<0,01). A soma de bases foi reduzida
linearmente pela aplicacdo das doses de cama de frango (Figura 08), enquanto
maior soma de bases foi obtida na camada de 10-15 cm em relacdo as demais.
Esse resultado era esperado, uma vez que também foi constatada reducdo nas
bases trocaveis. Segundo Grove (1986), o excesso de fons H* e &nions NOs-, na
solucéo do solo, faz com que aumente a lixiviacdo de bases, na forma de sais de
Ca?*, Mg* e K*, incrementando os teores desses elementos em profundidade. A
movimentacdo de cations em profundidade em diversas condicfes é favorecida pela
adicao de residuos organicos na forma de restos de culturas ou esterco de animais
(KINGERY et al., 1994). Segundo Stone e Silveira (2001), a perda de bases para as
camadas mais profundas pode ser vantajosa em condi¢cdes desfavoraveis para o
desenvolvimento das plantas, pois favorece o desenvolvimento radicular das nessas

camadas aumentando a capacidade de absorcédo de agua e nutrientes.
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um Latossolo Vermelho eutroférrico submetido a difefentes combinacbes de cama
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de frango e adubacdo nitrogenada mineral. Unioeste, Marechal Candido Rondon,
2011.

A capacidade de troca de catios foi afetada pela interacdo dos fatores,
apresentando aumento linear nas camadas de 0-5 e 10-15 cm e redugéo linear na
camada intermediaria (10-15 cm) (Figura 08). Ao serem comparadas as
profundidades, para todas as adubacdes utilizadas foi constado aumento na CTC
com o aumento da profundidade de amostragem. Varios fatores podem ter
contribuido para o aumento da CTC, como o teor de matéria organica ou o tipo e
superficie especifica das argilas do solo, que quanto maiores aumentam a CTC por
aumentar a area de contato, melhorando a adsorcéo catiénica (PIRES et al., 2008).

Para a saturacao por bases houve significancia apenas das adubacfes e das
profundidades (p<0,05), sem efeitos para a interagdo. Houve reducao linear na
saturacdo por bases em resposta as doses de cama de frango (Figura 08), enquanto
para as profundidades, maior saturacdo de bases foi obtida nas camadas mais
profunda (5-10 e 10-15 cm). A reducao da saturacdo por bases em funcédo do uso da
cama de frango esta relacionada com o aumento da acidez potencial e com a
redugéo nos teores de K e Ca. Resultados semelhantes foram obtidos Schionning et
al. (1994), que constataram diminui¢éo da saturagdo de bases na camada de 0-20
cm pelo uso de esterco, em razdo do acréscimo na acidez potencial. Silva et al.
(2008) ao trabalharem com a aplicacdo de esterco liquido de gado leiteiro
constataram diferencas para a saturacdo de bases nas profundidades de 0-5 e 5-10
cm. Echer et al. (2009) também observaram diferencas na saturagdo de bases de
um Latossolo Vermelho distroférrico submetido a adubacédo organica com esterco

bovino curtido.

3.4 Conclusodes

A utilizacdo de cama de frango associada a adubacao nitrogenada mineral
altera os atributos quimicos do solo, elevando os teores de P e de matéria organica
no solo. Entretanto reduz o pH, K, Ca, Mg, soma de bases e saturagao por bases,
elevando a acidez potencial e o Al trocavel com o aumento das propor¢des de cama

de frango em relacdo a adubacao nitrogenada mineral.
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